Evaluacion de cuatro tipos de biofertilizantes en
hortalizas como una alternativa de las buenas practicas
agricolas (BPA) con productores del municipio de Coldn,
Putumayo, Colombia

Adriana del Socorro Guerra Acosta!
Aura Elisa Gomez Perengues?
Maira Alejandra Bastidas Bacca®

0[S]O)
Articulo reporte de caso

Fecha de recepcion: 17 de febrero del 2021 = Fecha de aceptacion: 20 de octubre del 2021

Guerra Acosta, A. S.,, Gomez Perengues, A. E. y Bastidas Bacca, M. A. (2021). Evaluacién de cuatro tipos de biofertilizantes en hortalizas
como una alternativa de las buenas practicas agricolas (BPA) con productores del municipio de Colén, Putumayo, Colombia. Revista de
Investigaciones de Uniagraria, 9(1). 68-76.

Resumen

El uso de biofertilizantes ha evidenciado efectos positivos en la fertilidad del suelo y el incremento
de la productividad de los cultivos. Por tal motivo, y entendiendo que una de las principales actividades
econdmicas en el municipio de Colén se basa en la agricultura, se brindaron capacitaciones a productores
horticolas sobre la elaboracidn, la aplicacién y la evaluacion de las ventajas de los biofertilizantes y
su importancia a nivel ambiental, el objetivo fue evaluar cuatro tipos de biofertilizantes en hortalizas
como una alternativa de buenas practicas agricolas (BPA), por lo que se elaboraron y evaluaron cuatro
tipos: pantetonato, caldo anaer6bico, supermagro y caldo de mantillo de bosques. También se realizaron
encuestas que aportaron informacion sobre el manejo de semillas, suelo, uso de fertilizantes, manejo
agrondémico y subproductos, ademas, se dictaron capacitaciones teérico-practicas sobre las ventajas de
la aplicacién de los abonos liquidos en la produccidn de hortalizas y la elaboracién de estos.

Para evaluar la respuesta a la aplicacion de los abonos, se establecié un disefio de bloques
irrestrictamente al azar (BIA), donde se evaluaron las plantas del cultivo de lechuga (Lactuca sativa).
Las variables evaluadas fueron: altura de planta cada 15 dias, peso de planta en himedo y materia seca.
Se realiz6 un analisis estadistico de varianza (Andeva) y una prueba de significancia de Tukey, donde
(P < 0,05), los resultados del crecimiento de lechuga presentaron diferencias significativas donde se
uso el biofertilizante de caldo anaerdbico, el cual increment6 la altura y el peso fresco de la planta, en
comparacion con el testigo absoluto.
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Evaluation of four types of biofertilizers in vegetables as an alterna-
tive to good agricultural practices (GAP), with producers from the
Colon Putumayo municipality (Colombia)

Abstract

The use of biofertilizers has shown positive effects on soil fertility and increased crop productivity.
For this reason, and understanding that one of the main economic activities in the municipality of Colén
is based on agriculture, training was provided to horticultural producers on the preparation, application
and evaluation of the advantages of biofertilizers and their importance at an environmental level. the
objective was to assess four types of biofertilizers in vegetables as an alternative to good agricultural
practices (GAP), four types were developed and evaluated: panthetonate, anaerobic broth, superlean
and forest mulch broth. Surveys were carried out that provided information on the handling of seeds,
soil, use of fertilizers, agronomic and by-product management, in addition, theoretical-practical training
was given on the advantages of applying liquid fertilizers in the production of vegetables and the
elaboration of these . To evaluate the response to the application, an unrestrictedly randomized block
design (BIA) was established, where it was evaluated in the plants in the cultivation of lettuce (Lactuca
sativa). The variables evaluated were plant height every 15 days, wet plant weight and dry matter. A
statistical analysis of variance (Andeva) and a Tukey significance test were performed where (P < 0.05),
the results of lettuce growth presented significant differences where the anaerobic broth biofertilizer
was used, which increased the height, fresh weight of the plant, compared to the absolute control.

Keywords: Biofertilizer, good agricultural practices (GAP), vegetable garden, soil.

JEL classification: M0, 00, QO.
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Introduccion

La agricultura moderna ha ido aumentando
progresivamente la utilizacion de productos
quimicos, no solo con la finalidad de incrementar
la productividad de los sistemas agricolas, sino
también para evitar su disminucion debido a
practicas de manejo inadecuadas. Esta tendencia
gener6 paquetes tecnoldgicos, en los cuales el uso
de insumos quimicos es el principal componente
del sistema productivo. En tal sentido, los
agroquimicos corresponden a un amplio
espectro de sustancias quimicas organicas e
inorganicas utilizadas para el control de plagas y
enfermedades en las actividades agropecuarias,
lo que ha provocado episodios criticos de
contaminacién en el ambiente (Galan y Huertos
etal,2003).

Con respecto a dicha problematica, en la
actualidad es necesario establecer practicas que
permitan mantener la produccién, preservando
el recurso del suelo, para ello los biofertilizantes
constituyen una alternativa de desarrollo que son
uno de los elementos mas valiosos que puede
utilizar la agricultura, en los sistemas productivos
es viable y es sumamente importante para
lograr un desarrollo agricola ecolégicamente
sostenible, ya que permite una produccion a bajo
costo, no contamina el ambiente y mantiene la
conservacion del suelo desde el punto de vista de
fertilidad y biodiversidad (Mejia, 1995).

Los biofertilizantes son una herramienta
biotecnolégica que consiste en aplicar
microorganismos que ayudan a mejorar la
disponibilidad de nutrientes en el suelo y asi
logran disminuir los efectos causados por el
exceso de fertilizantes, donde su principal objetivo
es movilizar la disponibilidad de nutrientes con
base en su actividad biolégica, ayudar a recuperar
la microbiota perdida y, a su vez, mejorar la salud
del suelo en general (Ismail, 2014).

Su uso en diferentes cultivos ha evidenciado
efectos positivos en la fertilidad del suelo. Por
tal motivo y sabiendo que la principal actividad

econdmica es la agricultura, llevada a cabo en el
municipio de Colén, departamento del Putumayo,
con la presente investigacién se sensibilizo a
horticultores y propietarios de huertas caseras
sobre las ventajas del empleo de biofertilizantes
y la contribucidn que estos traen a la produccién
limpia y aportan al equilibrio de los agrosistemas,
a través de la elaboracion de cuatro tipos de
biofertilizantes: pantetonato, caldo de mantillo
de bosque, caldo anaer6bico y supermagro,
evaluando su respuesta con un disefio de bloques
estrictamente al azar con plantas de lechuga
(Lactuca sativa), como una alternativa de las
buenas practicas agricolas (BPA).

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en el municipio
de Colén, Putumayo, Colombia. La metodologia
utilizada abarco los siguientes aspectos:

a) Se seleccionaron 16 sistemas agricolas
(huertas caseras).

b) Se realizé una encuesta a la poblacién total
de agricultores horticolas y productores
agricolas de la zona, la cual permitié
obtener informacion sobre el manejo de
semillas, suelo, uso de fertilizantes, manejo
agronémico, de subproductos y de buenas
practicas agricolas (BPA).

c) Una vez socializada la propuesta con la
comunidad, se procedi6 ala elaboracién delos
biofertilizantes, se realizé una capacitacion
tedrica practica y se facilitaron guias para
cada horticultor, las cuales contenian todos
los procedimientos y materiales que se
utilizaron para la elaboracién de los abonos
liquidos. Para la elaboracién del pantotenato
y caldo anaerdbico se utilizé la metodologia
propuesta por Fenalce (2013) y para el
supermagro y caldo de mantillo de bosque la
de Ramirez (2003).

d) Se evalud la respuesta a la aplicacion de los
cuatro biofertilizantes en el cultivo de lechuga
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(Lactuca sativa), con un disefio de bloques
irrestrictamente al azar. Una vez seleccionado
el lote para implantar la investigaciéon se
establecieron los siguientes tratamientos:

TO: testigo sin ninguna aplicaciéon

T1: 50 cc pantotenato + 10 g de abono
organico tipo compost

T2: 50 cc caldo anaerdbico + 10 g de abono
organico tipo compost

T3: 50 cc supermagro + 10 g de abono
organico tipo compost

T4. 50 cc caldo de mantillo de bosque + 10 g
de abono organico tipo compost

Las aplicaciones se realizaron la primera
al momento del trasplante y la segunda al a los
quince dias siguientes, donde se desarrollaron las
siguientes fases:

Parametros por evaluar: altura de la
planta cada 15 dias, peso de la parte aérea de la
planta (fresco) y materia seca al final del ciclo
productivo.

Analisis estadistico

Se recolecté informacién primaria a partir
de la aplicacién de una encuesta a la poblacién

Tabla 1. Analisis Anova para la altura de la planta

Degree Freedom

de vz:iill:)tiﬁdad o G:rados e ci‘;:‘raag:s
Libertad
Tratamiento 4 95,692
Bloque 3 1,510
Residual 12 14,700
Total 19 111,902

Fuente: elaboracién propia.
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total de agricultores horticolas. Los resultados se
promediaron permitiendo determinar el manejo
dado por los productores a los diferentes sistemas.

Las variables de respuesta de la hortaliza a
la aplicacidn de los biofertilizantes se sometieron
a una prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, posteriormente se normalizé la base
de datos y se realizdé a un analisis de varianza
(Andeva) y una prueba de significancia de Tukey
para los valores (P < 0,05), con el programa R -
biometria (R Development Core Team, 2002,
R1.7.1).

Resultados y discusion

Se realiz6 la evaluacidn de las variables y la
respuesta del crecimiento de la planta de lechuga
(Lactuca sativa) a la aplicacion de biofertilizantes
al suelo.

Altura de la planta

Para esta variable se presentaron
diferencias significativas (P < 0,05) como se
muestra en la tabla 1 para los cinco tratamientos
evaluados, la prueba de significancia de Tukey
corrobora esta afirmacién porque se presentan
diversidad en letras (a, b y c) de significancia para
esta variable (tabla 2), presentando los mejores
resultados el T2 de caldo anaerébico con un valor
de 17,15 cm.

Cuadrado

. Valor -F Valor -P
medio
23,9230 19,5290 0,00003 *
0,5033 0,4109 0,74816
1,2250
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Tabla 2. Prueba de Tukey para altura de planta (cm)
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Agrupacion de Tukey Tratamientos Media cm
a T2 17,15
b T1 14,25
b T3 13,65
b T4 13,3
c TO 10,3

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con el andlisis de Tukey,
hay un nivel de confianza del 95% (a = 0,05)
de que el tratamiento 2(a), en este caso 50 cc
caldo anaerodbico + 10 g de abono organico tipo
compost, sea el que causa el efecto diferencial
sobre la altura de la planta. El tratamiento T2(a),
que corresponde al caldo anaerébico, es el que

presenta una altura significativamente mayor
respecto a los demas, con un valor de 17,15 cm
y el tratamiento 0(c), que corresponde al testigo,
es el que presenta una altura significativamente
menor respecto a los demas, con un valor de 10,3
cm, como se muestra en la figura 1.
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p |
TRATAMIENTOS

TO Testigo

@0 T1 Pantotenato

T2 Caldo anaerobico

M T3 Supermagro

T4 Caldo de mantillo de
bosque

Figura 1. Promedio de la altura de la planta

Fuente: elaboracion propia.
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Al respecto, Terry, Pino y Leyva (2001)
afirman que la aplicacién de biofertilizantes
aumentan el nimero y la diversidad microbiana.
Al aumentar los microorganismos del suelo, se
aceleran los procesos microbianos y de esta forma
se incrementan las cantidades de nutrientes
que pueden ser asimilados por las plantas, se
aceleran los procesos de desarrollo y aumenta el
rendimiento sin grandes insumos externos. El uso
de estos biopreparados origina procesos rapidos
de fertilizacién, consumiendo escasa energia
no renovable y sin dafios del medioambiente.
Ademas, ya sea que los procesos se realicen en

Tabla 3. Analisis Anova para peso fresco de planta

Fuente de bE Suma de
variabilidad cuadrados
Tratamiento 4 43,648
Bloque 3 1,868
Residual 12 36,612
Total 19 82,178

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Prueba de Tukey para peso fresco de planta (g)

Agrupacion de Tukey
a
ab
ab
ab
b

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la prueba de Tukey con un
95 % (a = 0,05) de confianza, se observa que el
mejor tratamiento es el 2 y corresponde a 50 cc

Tratamientos

T2
T1
T4
T3
T0
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la raiz o bien en la hoja (fertilizacion foliar), las
plantas se benefician en un plazo muy breve.

Peso fresco planta

En la tabla 3, al evaluar la variable peso
fresco de la planta, se presentaron diferencias
estadisticas significativas (P < 0,05) entre los
cinco tratamientos, la prueba de significancia
de Tukey (tabla 4) determina que el T2 de caldo
anaerobico con 177,5 g difiere significativamente
con el TO testigo, en comparacion con el T3 y el
T4 que no presentaron diferencias significativas.

Cuadrado
medio Valor -F Valor -P
10912,1 3,5717 0,03856 *
622,5 0,2038 0,89181
3055,2
Media
177,5
94,85
80,525
58,175
43,8

de caldo anaero6bico + 10 g de abono organico
(letra a), por ende, se observa una significancia
respecto al peso fresco de la planta con un valor
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de 177,5 g, en contraste al TO testigo sin ninguna
aplicacioén, con un valor de 43,8 g (figura 2). Este

200

150 177,5

100

PESO EN GRAMOS (g)

Ul
=)

__80,525
5l17

tratamiento concuerda con la variable de la altura
de la planta, donde este present6 significancia.

W TO Testigo

¥ T1 Pantotenato

T2 Caldo
anaerobico

W T3 Supermagro

T4 Caldo de
mantillo de bosque

TRATAMIENTOS

Figura 2. Promedio de peso fresco de la planta

Fuente: elaboracion propia.

Al respecto, Pino Molano (2014) manifiesta
que desde la perspectiva del rendimiento,
los biofertilizantes producen sustancias muy
activas que, al interactuar en su conjunto con
el metabolismo vegetal, provocan diferentes
efectos beneficiosos, entre ellos el incremento
en el numero de plantulas que emergen, el
acortamiento del ciclo de los cultivos entre 7 y
10 dias, el aumento en los procesos de floraciéon
fructificacion, el incremento entre 5% y 20 % del
rendimiento y la obtencién de frutos con mayor
calidad comercial (aspecto y tamafio).

Analisis de las capacitaciones
Durante el proceso de desarrollo de la

investigacion fue necesario tener encuentros
con los propietarios de las huertas, donde se

reunieron para socializarles el proyecto y, en
efecto, se obtuvo gran acogida por parte de cada
uno de los participantes, se organizaron grupos
de trabajo para realizar capacitaciones tedrico-
practicas, en cuanto al manejo y la elaboracion de
los biofertilizantes.

Esta metodologia adoptada con ellos
permitié generar un mayor conocimiento de la
implementacién de este tipo de productos para
sus cultivos, ademas que sensibilizo alas personas
con relacion al cuidado del medioambiente y, por
ende, a la conservacioén del suelo.

Al tener en cuenta que la investigacion se
realizé6 con 16 horticultores del municipio de
Colén de Putumayo, de acuerdo con la tenencia de
tierra,un 93,75 % son propietarios de los sistemas
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evaluados y tan solo un 6,25 % son arrendatarios,
de los cuales un 75 % son mujeres (12) manejan
y trabajan sus huertas, mientras que el otro 25 %
son hombres (4). Delo anteriormente encontrado,
se puede deducir que la mujer cumple un papel
fundamental y muy importante en la seguridad
alimentaria de las familias, por lo tanto, parece
evidente que la mujer juega un papel en la
conservacion de la diversidad agricola y que este
conocimiento deberia ser tenido en cuenta a la
hora de disefiar politicas enfocadas a garantizar
la seguridad alimentaria (Bridge, 2014).

Analisis de las encuestas

La encuesta se aplico a 16 horticultores
encontrados en el municipio de Colén, donde se
pudo evidenciar que el 81,25 % delos propietarios
no realiza un andlisis de suelo para implantar
sus diferentes tipos cultivos, debido a que no
hay presencia de profesionales que orienten en
los procedimientos para realizar los respectivos
analisis y también porque desconocen del tema
y sus costos, mientras que un 18,75 % si realiza
este tipo de evaluaciones previamente antes de
trabajar el suelo.

De acuerdo con lo anterior, el analisis
quimicodesuelosesuncomponenteimportantede
todo plan que permite aumentar la productividad
en campo y se constituye en la herramienta basica
de los planes de mantenimiento y la recuperacion
de la fertilidad del suelo (Unigarro y Carrefio,
2005).

El 100% de los agricultores hace uso de
herramientas manuales (palendra, machete,
rastrillo, azadén) al momento de establecer sus
cultivos, lo anterior refleja la importancia que
tiene para cada uno de ellos el trabajo del suelo
utilizando este tipo de herramientas. Un 81,25 %
de los encuestados si aplica enmiendas calcareas
a sus cultivos, mientras que un 18,75 % no lo
hace y se puede evidenciar que la mayoria de los
agricultores si realizan este tipo de actividad, ya
que como ellos lo manifestaron aporta nutrientes
al suelo, desinfecta, mata las plagas, ayuda a la
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descomposicion de los abonos organicos y se
generan productos mas sanos.

El 81,25% de los agricultores agrega
abonos organicos a sus cultivos, un 18,75%
hace uso de los fertilizantes soélidos, el 12,5 %
utiliza foliares y radiculares, mientras que un
25% implementa todas las anteriores. De los
resultados obtenidos, se destaca la importancia
que tiene para la mayoria de los encuestados el
uso de los abonos organicos, ya que como ellos
lo manifestaron, la implementacién de este tipo
de fertilizacion trae para sus cultivos una mayor
y mejor produccion, se generan productos mas
sanos, libres de quimicos, y se contribuye con el
cuidado del suelo.

La tendencia que tienen los productores
encuestados en lo relacionado a si manejan buenas
practicas agricolas (BPA) refiere a conocimientos
basicos de la preparacion y la elaboracion
biofertilizantes y si les gustaria capacitarse en
este tema, nocién que fue determinada por los 16
encuestados que fueron capacitados en este tema.

Conclusiones

La respuesta a la aplicacion de los cuatro
tipos de biofertilizantes en plantas de lechuga
(Lactuca sativa), en las variables de altura,
peso en fresco y materia seca de la planta, se
pudo determinar, ya que el mejor tratamiento
correspondio al caldo anaerdbico y se obtuvo una
mayor asimilacién en el desarrollo normal de la
planta, con un valor maximo de altura de 17,15
cm, promedio de peso de la plantade 177,5 gy un
porcentaje de materia seca de 10,5 g.

Con los resultados de la encuesta se puede
evidenciar que un 81,25% de los encuestados
aplica a sus huertas abonos organicos, no realiza
analisis de suelos previo a implantar sus cultivos
y no sabe qué es un biofertilizante, al igual que
no conoce de su elaboracién, lo que permiti6
a través de la investigacion generar un mayor
conocimiento de ellos y, finalmente, el 100 % de
las personas encuestadas se capacito.
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A partir de la metodologia adoptada
con los agricultores horticolas, a través de las
capacitaciones, se logré sensibilizar en cuanto a
la conservacion del medioambiente por medio de
la adopcién de practicas organicas que generan
una agricultura mas sostenible.
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